‘ Revista Eletronica do Curso de Geografia — UFG/REJ
‘ Graduagao e P6s-Graduagao em Geografia
“ http://revistas.ufg.br/index.php/geocambiente/index
U F G Apoio: PRPG/PROAPUPEC
Jatai-GO | n.28 | Jan-Jun/2017

‘ GEOAMBIENTE ON-LINE
&

ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO EM AREAS CULTIVADAS COM
FEIJAO PRETO (PHASEOLUSVULGARIS L.) SOB DIFERENTES
SISTEMAS DE MANEJO

Adalberto Alves Pereira’, Edivaldo Lopes Thomaz?, Paulo Angelo Fachin®
(1 - Universidade Estadual de Ponta Grossa, Doutorando em Geografia,
adalbertoalvespereira@yahoo.com.br, 2 - Universidade Estadual do Centro Oeste , Docente,

ethomaz@brturbo.com.br, 3 - Faculdades Guarapuava, Docente, fachinp@hotmail.com)

Resumo: Este trabalho objetiva avaliar as influéncias de diferentes formas de manejo na
producdo do feijdo preto (Phaseolus Vulgaris L.) sobre os parametros fisico-hidricos do solo.
Foram avaliados atributos fisicos como: densidade, resisténcia a penetracdo, diametro médio
ponderado de agregados e infiltracdo em trés &reas cultivadas com feijdo e uma area de
floresta. A densidade do solo e a resisténcia a penetracdo ndo apresentaram diferenca
significativa entre as areas agricolas. A area de coivara foi a Unica cultivada a apresentar
didametro de agregados superior a 2 mm na camada superficial. O plantio convencional
apresentou baixo didmetro de agregados na camada superficial enquanto o plantio reduzido
apresentou indice intermediario. A umidade elevada (35%) associada a tendéncia natural de
adensamento do solo na area de floresta fez com que esta apresentasse taxa de infiltracdo
reduzida. O sistema de coivara apresentou condicdes fisico-hidricas iguais ou superiores ao da
area de floresta, e demonstrou que se manejado de forma adequada pode servir como um
sistema conservacionista de manejo.

Palavras-chave: coivara; manejo do solo; estabilidade de agregados

SOILPHYSICALATTRIBUTES IN
AREASCULTIVATEDWITHBLACKBEANS(PHASEOLUS VULGARIS L.)
UNDERDIFFERENTTILLAGE SYSTEMS
Abstract: This study aims to evaluate the effects of different forms of management in the
production of black beans (Phaseolus vulgaris L.) on physical water soil parameters. Physical
attributes were evaluated as bulk density, penetration resistance, mean weight diameter of

aggregates and infiltration in three areas planted with beans and a forest area. The bulk
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density and penetration resistance showed no significant difference between the agricultural
areas. Only the slash-and-burn area present an aggregates diameter high er of two mm on the
surface layer. Conventional tillage had low diameter of aggregates in the surface layer while
the reduced planting had intermediate index. High humidity (35%) associated to the natural
tendency of soil compaction on forest area made that the present reduced rate of infiltration.
The slash-and-burn system presented physical-hydraulic conditions higher or equal to
theforest area, and demonstrated that if managed properly can serve as a conservation
management system.

Keywords:slash-and-burn; soil management; aggregate stability

ATRIBUTOS FISICOS DEL SUELO EN LAS ZONAS DEDICADAS AL CULTIVO
DE FRIJOL NEGRO (PHASEOLUS VULGARIS L.) DEBAJO DIFERENTES
SISTEMAS DE GESTION
Resumen:Este trabajo tiene como objetivo evaluar los efectos de las diferentes formas de
gestion en el frijol negro (Phaseolus vulgaris L.) en los pardmetros fisicos del suelo.Se
evaluaron los atributos, tales como:densidade del suelo, resistencia a la penetracion, el
didametro medio de los agregados y la infiltracion entres areas cultivadas com frijoles y una
zona de bosque. La densidad aparente y la resistencia a la penetracidbn no mostraron
diferencias significativas entre las areas agricolas. El area de coivara presentd didametro de
agregados superior a dos mm en la capa superficial. La labranza convencional tenia bajo
didametro de los agregados en la superficie mientras que la plantacion reducida tenia indice
intermedio. La alta humedad (35%) en la superficie forestal redujo su infiltracion. Coivara
presenta condiciones fisicas del suelo igual que el area de bosque, y demostré que si se

maneja adecuadamente puede servir como un sistema de gestion de la conservacion

Palabras-Clave:coivara; manejo del suelo; estabilidad de los agregados

Introducéo

No estudo dos processos geomorfologicos a vertente se torna de suma importancia por
ser um sistema de relevo onde os processos hidrologicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos
podem ser analisados em detalhe. A vertente é entendida como toda superficie terrestre
inclinada entre o interflavio e o fundo do vale, comporta a quase totalidade da superficie

continental.
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E na vertente também que os materiais, adquirem formas devido a acdo dos mais
diversos processos, ou seja, € na vertente que 0s processos geomorfoldgicos se materializam.
Além dos processos intrinsecos a vertente, € nela também que o ser humano se apropria do
ambiente de forma mais direta, através do uso do solo.

Dentre os componentes da vertente o solo talvez seja o de maior importancia para o
ser humano, ja que, é sobre ele que o homem habita e também sobre ele cultiva boa parte de
seus alimentos.

Reichardt &Timm (2012) definem o solo como sendo a camada externa e agricultavel
da superficie terrestre, originado pela acdo de processos fisicos, quimicos e biol6gicos de
desintegracdo, decomposicao e recombinacdo, tendo como fatores de sua formacéo: o material
originario, o tempo (idade), o clima, o relevo (topografia) e 0s organismos vivos.

Por ser um dos grandes produtores agricolas mundiais o Brasil apresenta grande
relagdo com o solo. Entre os produtos no qual o Brasil se destaca estdo: a soja, 0 milho, o
feijao, o café e a cana-de-agucar, entre outros. Sendo que do feijdo o Brasil é 0 maior produtor
e consumidor mundial.

Segundo Salvador (2011) na safra 2010/11 foi produzido no Brasil cerca de 3,8
milhdes de toneladas de feijdo, sendo o Parand o maior estado produtor com 821,2 mil
toneladas, quase 22% do total nacional. Entre as principais cidades produtoras de feijdo no
estado estdo: Castro, Prudentdpolis, Reserva, Irati e Sdo Mateus do Sul.

Apesar de ser um dos principais produtos agricolas, devido ao preco pouco atrativo e
constantes oscilacbes de mercado, o feijdo é produzido quase que essencialmente por
pequenos e médios agricultores. Este fato faz com que, em muitos casos sejam utilizadas
areas as vezes com baixa aptiddo para a producdo (fundos de vale e encostas com alta
declividade), ou formas inadequadas de manejo, que reduzem a produtividade e geram
diversos problemas ambientais.

Segundo FAO (2007) a produtividade mundial de feijdo nos ultimos 15 anos foi de
cerca de 600 kg/ha, muito abaixo da produtividade potencial que segundo FNP (2007) é de
3500 kg/ha. No municipio de Reserva a produtividade média é quase trés vezes superior a
média mundial chegando a 1700 kg/ha (IBGE, 2006), mesmo com esta produtividade elevada,
em algumas regides do municipio este indice se aproxima dos 800 kg/ha. Entre as areas de
baixa produtividade encontra-se a bacia hidrogréafica do Arroio Palmeirinha, formada em

quase totalidade por pequenos agricultores que utilizam diferentes sistemas de manejo.
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Assim, observando a intensa utilizacdo dos solos da bacia do Arroio Palmeirinha, e a
dependéncia econdmica da populacéo local e do municipio de Reserva em relacéo a producao
agricola, este trabalho tem por objetivo avaliar as implicacbes das diferentes formas de
manejo na producdo do feijdo preto (Phaseolus Vulgaris L.) sobre os pardmetros fisico-
hidricos do solo.

2. Material e métodos

Este trabalho foi realizado na bacia hidrografica do Arroio Palmeirinha, municipio de
Reserva — PR. A bacia localiza-se entre as coordenadas 24°31°28”S e 24°33°21”’S; e
50°53°50”W e 50°56°16”W (Folha SG.22-X-A-1V-1). Apresenta uma &rea total de 774 ha. Os
canais da bacia hidrografica do arroio Palmeirinha tem comprimento total de 7,36 km, o que
resulta numa densidade de drenagem de 0,95 km km™. Seu canal principal tem 5,05 km de
comprimento.

Dentre as principais formas de uso na bacia, 0 manejo com pastagens predomina,
ocupando cerca de 54% (420,74 ha) da area total, seguido pelas areas de floresta e vegetacao
natural com 18% (144,63 ha), areas agricolas com 15% (120,53 ha) e em menor proporcao, a
silvicultura com 11% (88 ha) (Pereira, 2013).

Foram escolhidas quatro areas para realizacdo deste estudo, sendo: trés areas
cultivadas com feijdo preto (Phaseolus vulgaris L.); e uma com floresta (Tabela 1). As areas
encontram-se em altitude variando entre 780 e 820 metros (MINEROPAR, 2007). Os solos
das areas foram caracterizados como ArgissolosVermelho Amarelo Eutrofico (Embrapa,

2013), de textura médio argilosa e horizonte A com 0,25 m de profundidade em média.

As areas foram divididas em trés se¢des cada, sendo: ter¢o superior, terco médio e
terco inferior, em cada secdo foram cavadas pequenas trincheiras nas quais se coletaram
quatro amostras indeformadas por camada de solo (0,0-0,05; 0,05-0,15; 0,15-0,30 m),

resultando em 12 amostras por camada e totalizando 36 amostras por area.

As amostras foram coletadas entre os meses de dezembro (2012) e janeiro (2013),
momento em que as plantas encontravam-se em estadgio avangado de desenvolvimento,
préximo ao periodo de colheita. Apos coleta as amostras foram encaminhadas ao laboratorio,

catalogadas, pesadas e secas em estufa em temperatura constante de 105° C durante 24 horas.

A densidade do solo foi determinada com base em Embrapa (1997). A mensuragdo da

resisténcia a penetracdo foi realizada com a utilizacdo de um penetrdmetro de impacto
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(STOLF, 1991). Foram realizados quinze repeticdes em cada area, até a profundidade de 50

cm.
Tabela 1. Caracteristicas de manejo nas areas estudadas
Tamanho (ha) Caracteristicas de manejo
Plantio Vertente retilinea. 10 anos de cultivo (2002-2012) com rotagéo
- entre feijdo e milho, manejo convencional, uma aracdo e duas
Convencional 2 - . x - .
(PC) gradagens com implementos a tracdo animal para plantio em

linha e colheita manual. Declividade variando entre 6° e 12°.
Coivara é um dos sistemas agricolas mais antigos utilizados
pelo homem (Cerri 2007) que utiliza o fogo para limpeza da
area agricola.Este sistema segue ciclos entre cultivo e pousio,
que duram entre 3 e 5 anos, as fases de um ciclo completo, séo:
limpeza, queima, cultivo, abandono, e recuperacdo (Thomaz
Coivara (C) 1 2009).

Neste estudo & éarea de coivara localizava-se em vertente
cbncava. Primeiro cultivo apds 2 anos de regeneragdo (2010-
2012). Histérico anterior - rotacdo milho-feijdo. Declividade
entre 20° e 30°. Manejo convencional com capina, plantio com
matraca e colheita manual.

Plantio Vertente concavo-convexa. Plantio direto minimo®, 30 anos de

Reduzido 5 cultivo com rotagcdo milho e feijdo. Manejo mecanizado para
(PR) plantio em linha, e colheita manual. Declividade entre 6° e 12°.

Vertente concavo-convexa. Area caracterizada pelos moradores

Floresta (FT) 2 locais como capoeirdo, sem dados de alteragdo. Declividade

entre 6° e 12°.

Elaboracdo:préprio Autores

A cada impacto foram registrados os valores do deslocamento x (metros), os quais
foram convertidos em pressdo de penetracdo ou resisténcia a penetracdo (em unidades de
mPa), através da Eq. 1, descrita por Stolf (1991):

) re = (%) i) + (57) 0

Onde: RP - resisténcia mecénica do solo a penetracdo (mPa); h - altura de queda do cilindro
de impacto (m); M - massa do émbolo do penetrémetro (kg); m - massa do penetrémetro (kg);
a - area da ponta do penetrdmetro (m); x - deslocamento do penetrémetro em cada impacto
(m); g - aceleracéo da gravidade (m s?).

Por ser a umidade uma das variaveis relacionadas a resisténcia do solo a umidade foi
mensurada em locais préximos de onde foram realizados os ensaios de resisténcia mecanica
utilizando-se uma sonda TDR.

A determinacdo do percentual de agregados foi realizada de acordo com o método de
Yoder (1936) descrito por Kiehl (1979). Para isto, foram coletadas quatro amostras em cada

nivel de profundidade, sendo: 0,0-0,05; 0,05-0,15 e 0,15-0,30m em cada compartimento
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(terco superior; terco médio e terco inferior) de cada area, as amostras de acordo com 0s
pontos e profundidades foram homogeneizadas aos pares, resultando em duas amostras
compostas. Escolheu-se este método pela melhor operacionalizacdo do trabalho. Na sequéncia,
as amostras foram levadas ao laboratorio e secas ao ar por 72 horas.

Antes do peneiramento as amostras passaram por peneira de 80 mm. Para
peneiramento submerso foram utilizadas peneiras com 15 cm de diametro e malhas de 4,0; 2,0;
1,0; 0,5; 0,25; 0,125 mm. Depois de realizado o peneiramento, os agregados foram colocados
em beckers numerados e secos em estufa a 105°C durante 24 horas. Ap0Os secos, estes
passaram por pesagem, para determinacao do percentual de agregados.

Realizou-se também a correcdo do teor de areia, em que os agregados foram passados
em peneira de 0,053mm (limite entre areia e silte), ja que esta fracdo ndo tem propriedades
coligativas ndo afetando a estabilidade dos agregados.

A estimativa do Didmetro Médio Ponderado de agregados (DMP) deu-se aplicando a
Eq. 2, descrita por Youker e Macguines (1956) apud Kiehl (1979).

@) DMP =¥ (Cmm x P)

Onde: DMP - Diametro médio ponderado (mm); Cmm - Centro de classes de tamanhos dos
agregados (mm); p - Proporcéo do peso de cada fracdo de agregados em relacdo ao peso total
da amostra (g).

A infiltracdo da &gua e a condutividade hidrdulica saturada e ndo saturada, foram
determinadas através de ensaios de infiltracdo, os quais foram realizados utilizando-se um
infiltrémetro de tensdo a disco com diametro de 20 cm. Escolheu-se este infiltrmetro por ser
“um mecanismo capaz de realizar medigdes de infiltracdo de agua sob potencial negativo,
permitindo o estudo do movimento da dgua em solos nao saturados” (POTT & DE MARIA,
2003). Foram realizados 18 ensaios em cada area, sendo 9 a 0 (zero) cm de tensdo de dgua e 9
a -5 cm de tensdo de agua.

Para se determinar a taxa de infiltracdo basica, utilizou-se a Eq. 3 descrita por Pott &
De Maria (2003).

Dt?

©) I'=q60(55)
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Onde: | - Infiltragdo da 4gua no solo (mm h™); q - fluxo constante de agua do infiltrdmetro de
tensdo (mm min™!); Dt - didmetro do tubo do infiltrbmetro de tensdo (mm); Db - didmetro da
base do infiltrdmetro de tensdo (mm).

Para analise estatistica em principio realizou-se andlise descritiva (média, desvio
padréo, coeficiente de variacdo) e avaliagdo da distribuicdo dos dados. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando-se delineamento inteiramente
casualizado. A comparacdo de médias foi feita pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.

Aplicou-se andlise de agrupamento hierarquico (cluster - estatistica multivariada)
buscando dividir o conjunto de areas em grupos homogéneos (MCGARIGALet al., 2000). Os
resultados desta andlise foram plotados em um dendograma, demonstrando a distancia
euclidiana entre as areas com base nas propriedades fisico-hidricas (densidade, resisténcia
mecanica, diametro médio ponderado de agregados e taxa de infiltracdo inicial e final) de
cada profundidade avaliada.

3. Resultados e discusséo

A densidade do solo apresentou diferenca significativa apenas na camada superficial
(0,0 — 0,05 m), com a area de coivara apresentando valores semelhantes a area de floresta e
abaixo das areas PC e PR (Figura 1). Na camada 0,0-0,05 m a diferenca entre as areas chegou

a 26%, 17% na camada intermediaria e 13% na camada de maior profundidade (0,15-0,30 m).

Figura 1. Densidade do solo nas diferentes formas de manejo.

Densidade do Solo (g cm-3)
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n:12. PC — Plantio convencional; C — Coivara; PR — Plantio Reduzido; FT — Floresta

Elaboracéo: proprio autores
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A partir da camada de 0,15 m todas as areas apresentam valores semelhantes.
BERTOT et al. (2004) verificaram também maior variacdo da densidade na camada
superficial do solo, em relacdo as camadas inferiores.

Mesmo com a variagdo nos indices de densidade ndo se pode considerar que as areas
ultrapassaram valores criticos, ja que, existe muita discordancia sobre os valores maximos
toleraveis para o bom desenvolvimento de plantas e qualidade ambiental.

Reinert & Reichert (2006), expdem o valor de 1,459 cm™ como critico, Corsini &
Ferraudo (1999) colocam valores de 1,27 g cm?3, ja para Souza, Marques Junior y Pereira
(2004), valores de 1,40 g cm™ sdo aceitos como limite de tolerancia para a mesma classe
textural dos solos estudados no Arroio Palmeirinha.

As diferentes formas de manejo ndo influenciaram nos valores de resisténcia mecanica
do solo, j& que, este atributo ndo apresentou diferenca significativa entre as areas nas diversas
camadas.

Todas as areas apresentaram valores elevados, acima dos considerados criticos de 2,0
mPa (ARSHAD, LOWERY y GROSSMAN, 1996; SECCO, 2003; LAPEN et al., 2004) na
camada de 0,15-0,30 m demonstrando tendéncia a formacdo de camada compactada (Figura
2).

Figura 2. Resisténcia a penetracdo do solo nas diferentes formas de manejo.

Resisténcia a penetragdo (mPa)
0 1 2 3 4 5
0 . . . ! .
0,05
0,1
0,15
0,2
0,25
0,3
0,35 -

Profundidade (m)

——PC B C —APR —@FT

n:15. PC — Plantio Convencional; C — Coivara; PR — Plantio Reduzido; FT — Floresta.

Elaboracdo: proprio autores
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Para areas cultivadas em rotacdo milho/feijdo, Carvalho et al. (2006) ndo verificaram
relacdo entre a resisténcia mecanica e a produtividade. Os referidos autores colocam também
que para estas culturas valores entre 1,29 e 2,87 mPa nao restringem sua produtividade.

O DMP foi o parametro fisico que melhor representou as diferengas entre as formas de
manejo. A area de coivara foi a Unica cultivada a apresentar DMP superior a 2 mm na camada
superficial.

A éarea PC apresentou baixo DMP na camada superficial devido ao processo de aracao
e gradagem que rompe a camada superficial do solo, reduzindo o tamanho dos agregados
(Figura 3).

Figura 3. Diametro médio ponderado de agregados nas diferentes formas de manejo.

Didmetro médio ponderado (mm)

09 12 15 18 21 24

0 1 1 1 1 J
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E 01 - m-C
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E 0,15 - A [ | —A—PR
B g) @ FT
3
2 0,25 -
(-9

0,3 4 & ‘

0,35 -

n:6. PC — Plantio Convencional; C — Coivara; PR — Plantio Reduzido; FT — Floresta.

Elaboracéo: proprio autores

A area PR apresentou indice intermediario na camada superficial, mas com brusca
reducdo nas camadas inferiores. Calonego & Rosolem (2008) e Saltonet al. (2008), colocam
que o revolvimento e o transito de maquinas acaba por reduzir o DMP, questdo que se verifica
nas areas PC e PR.

A infiltracdo ¢ um importante indicador de estruturacédo, agregacao e transformacao do
solo (MARCHINI, 2015). Assim mudangas no uso da terra que ocasionam alteragdes na
estrutura do solo, acabam por reduzir a taxa de infiltracdo de agua no solo.

A umidade elevada (35%; outras areas ~20%) na area de floresta fez com que esta
apresentasse taxa de infiltracdo reduzida. As areas C e PR apresentaram parametro com

dindmica semelhante e superior as areas FT e PC (Figura 4).
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A area PC apresentou a menor taxa de infiltracdo. No sistema de plantio convencional
devido ao revolvimento do solo ocorre a destruicdo dos macroporos e aumento dos
microporos, com a reduc¢do da macroporosidade ocorre reducéo da infiltragdo, uma vez que 0s
macroporos sdo 0s principais condutores de agua no solo em condi¢fes saturadas (HILLEL,
1998; BEVEN & GERMANN, 2013; PREVEDELLO et al., 2013).

Figura 4. Infiltracdo da agua no solo em tensdo de O (zero) cm de agua nas diferentes

formas de manejo.

180 -
160
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Infiltragdo (mm h-1)

0 5 10 15 20 25 30 35
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n:9. PC — Plantio Convencional; C — Coivara; PR — Plantio Reduzido; FT — Floresta.

Elaboracdo: proprio autores

Taxas de infiltracdo reduzidas podem ocasionar aumento no escoamento superficial
que associado a forma do manejo com elevado revolvimento do solo pode resultar no
aumento de processos erosivos e nas perdas de solo, agua e nutrientes.

A andlise de grupamento (clusters) com base nos dados fisico-hidricos demonstrou
que a area de coivara apresenta elevada semelhanca a area de floresta (Figura 5),
demonstrando que este sistema gera menor degradacdo da qualidade fisica do soloquando
comparada com os demais sistemas de manejo.

As areas de plantio convencional e plantio minimo formam outro grupo, com
condicGes fisico-hidricas inferiores as areas de coivara e floresta.

Os resultado obtido neste trabalho diferem do exposto por outros pesquisadores
(WUESTetal., 2005; HUBBERT et al., 2006; ARE et al., 2009; THOMAZ, ANTONELI y

DOERR, 2014) que consideram este sistema (coivara) um sistema nédo sustentavel.
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Figura 5. Andlise de grupamento das diferentes formas de manejo com base nos parametros
fisico-hidricos do solo.
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Elaboracéo: proprio autores

Assim como 0s demais sistemas de manejo a coivara também apresenta elevada
dindmica, que associado a condicdes intrinsecas do solo pode contribuir para maior ou menor
degradacéo fisico-hidrica.

Desta forma, conclui-se que apesar de ser um sistema rudimentar e com emprego de
baixa tecnologia, quando realizado de forma adequada o sistema de coivara pode contribuir
para melhoria das condicBes fisico-hidricas do solo servindo como um sistema

conservacionista de manejo.

Conclusodes

e O sistema de coivara apresentou condicdes fisico-hidricas iguais ou superiores ao da
area de floresta, e demonstrou que se manejado de forma adequada pode servir como
um sistema conservacionista de manejo.

e As areas de plantio convencional e plantio reduzido apresentaram propriedades fisico-
hidricas semelhantes e que demonstram maior degradacdo solo quando comparadas
com o sistema de coivara.

e Conclui-se também, que o ndo revolvimento do solo, associado ao tempo de
regeneracdo na area de coivara, foi fundamental para a manutencdo da estrutura do
solo, representada pela menor densidade e maiores didmetros de agregados e taxa de

infiltracdo de agua.
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